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摘要 :以 广西 北仑 河口 国家 级 自然 保护 区 4 种 红 树 植物 秋 茄 (Kondelia obovata ) <4) 46 ( Aegiceras corniculatum)、 白 上 骨 壤 
(Avicennia marina) 和 木 槛 (Bruguiera gymnorrhiza ) 为 研究 对 象 ,在 野外 样 地 调查 的 基础 上 ,采用 高 度 级 和 大 小 级 结构 .静态 生命 
Be 存活 曲线 .时间 序列 分 析 和 7 种 聚集 强度 指数 等 方法 对 4 种 红 树 植物 的 种 群 结构 和 动态 进行 了 分 析 和 预测 , 旨 在 阐明 红 树 
植物 种 群 与 群落 的 结构 特征 和 动态 变化 规律 以 及 潜在 的 驱动 机 制 ,为 请 西 纤 树林 生态 系统 的 保护 与 恢复 提供 基础 资料 和 科学 
依据 。 研 究 结 果 表 明 ; 木 榄 和 秋 茄 种 群 更 新 良好 , 桐 花 树 更 新 受到 一 定 阻力 ,种群 相 对 稳定 ,白骨 壤 种 群 更 新 不 良 , 呈 现 明 显 的 
衰退 趋势 ;4 种 红 树 植物 种 群 不 同龄 级 的 存活 量 差 别 较 大 ,存活 量 和 生命 期 望 一 般 随 龄 级 的 增加 逐渐 减少 ;白骨 壤 种 群 的 存活 
曲线 属于 Deevey I #4 ,其 种 群 个 体 均 能 达到 其 平均 生理 寿命 ? 林 榄 和 秋 茄 种 群 属 Deevey [型 ,各 龄 级 个 体 具 有 相对 一 致 的 死亡 
率 , 而 桐 花 树种 群 介 于 Deevey 工 型 和 Deevey 工 型 之 间 ,其 幼 龄 期 死亡 率 侦 高 ,中 龄 期 后 死亡 率 逐 渐 接 近 ; 时 间 序 列 分 析 同 样 表 
明 ,白骨 壤 未 来 种 群 数量 将 明显 降低 ,种群 逐 步 衰 退 , 桐 花 树 未 来 种 群 数量 将 表现 为 稳 中 有 降 ,而 木 槛 和 秋 茄 未 来 种 群 数量 将 趋 
于 增加 。4 种 红 树 植物 不 同龄 级 种 群 多 呈现 聚集 分 布 ,聚集 强度 往往 随 种 群 龄 级 的 增加 而 趋 于 降低 。 上 述 结 果 表 明 ,北仑 河口 
4 种 红 树 植物 的 种 群 动态 与 群落 所 处 演 奉 阶段 息息相关 ,先锋 植物 白骨 壤 种 群 处 于 较 快 衰退 阶段 , 演 替 前 中 期 的 桐 花 树 种 群 稳 
中 有 降 ,而 演 替 中 后 期 的 秋 基 和 木 槛 种 群 出 现 不 同 程度 的 增长 ,反映 出 本 次 调查 的 红 树林 群落 正 处 于 演 替 的 中 期 阶段 ,白骨 壤 
和 白骨 培 + 桐 花 树 群 从 将 逐步 演 替 为 以 术 槛 为 优势 种 的 群 从 。 此 外 , 红 树 植物 的 种 群 动 态 受 到 自身 繁殖 特性 .生境 条 件 .种 内 
和 种 间 竞 争 .虫害 等 多 种 因素 的 调控 。 
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Abstract; Population is not only the fundamental unit of a species for existence, adaptation, and evolution, but is also the 
link among individuals, communities, and ecosystems. Analysis of plant population structures can reflect the current state of 
populations, and help to reveal future population dynamics. In this paper, the population structure and dynamics of four 
mangrove species ( Kandelia obovata , Aegiceras corniculatum , Avicennia marina, and Bruguiera gymnorrhiza ) in the Beilun 
Estuary National Natural Reserve, Guangxi, were analyzed. This study illuminates the structural characteristics of 
populations and communities, as well as potential mechanisms driving the population dynamics of mangrove species, and 
provides a fundamental understanding and scientific basis for the protection and restoration of mangrove ecosystems in 
Guangxi, southern China. Using survey data from 12 permanent plots (each 20 m x 20 m), in this study we analyzed the 
height class, size class, static life tables, survival curves, and time sequences to describe and predict the population 
structure and dynamics of four mangrove species. Seven aggregation intensity indexes, including mean crowding index, 
clumping index, patchiness index, etc., were applied to analyze the spatial distribution pattern of mangrove plants with 
different size classes. The height structure and size structure analyses indicated that seedlings and saplings of B. gymnorrhiza 
and K. obovata were relatively abundant, and also that their populations showed robust regeneration. The regeneration of A. 
corniculatum was hindered to some extent, and there were fewer adult plants, although the quantity of seedlings and the 
overall population were relatively stable. There were fewer individuals and no seedlings in.the A. marina population, which 
showed poor regeneration and an obvious decline. The static life tableanalysis showed that the survival of different age 
classes of the four mangrove plant species differed greatly, and that the survival and life expectancy gradually decreased with 
increasing age. The survival curve analysis suggested that A. marina showed a Deevey type I curve, and all individuals 
reached the average physiological life expectancy. B. gymnorrhiza and K. obovata showed Deevey type II curves, and 
individuals of different age classes had relatively consistent death rates. The survival curve of A. corniculatum fell between 
the Deevey type I and the Deevey type II curves, and while the death rates of young age classes were relatively high, they 
gradually stabilized after reaching middle age. Through time sequence analysis, it was predicted that the population of A. 
marina would decrease; the number of young individuals of A. corniculatum would decrease and that of adult individuals 
would increase, and the population size in the future would display a stable trend with a slight decline; and the number of 
young individuals of B. gymnorrhiza and K. obovata would increase, and the population size within different age classes 
would regenerate well; hence, their future population sizes are predicted to increase. The calculations of seven aggregation 
intensity indexes demonstrated that populations of different age classes of the four mangrove plant species mainly exhibited 
clumped distributions, and the aggregation intensity always tended to decrease with increasing age. The population dynamics 
of the four mangrove species and succession stages of the mangrove communities were closely related. The population of the 
pioneer plant, A. marina, was in a stage of relatively rapid depression, and the population of A. corniculatum, typical of 
early and middle succession stages, was stable with a slight decline. The populations of B. gymnorrhiza and K. obovata, 
typical of middle and late succession stages, displayed growth of various degrees. These results suggested that the mangrove 
communities investigated in this study were in the middle stage of succession, and that A. marina and the association of A. 
marina and A. corniculatum will gradually give way to an association dominated by B. gymnorrhiza. The population dynamics 
of mangrove plants were regulated by multiple factors such as habitat condition, intra- and inter-species competition, and 
insect pests. The clumped distribution of the four mangrove plants at different age classes was closely related to their 
reproduction modes and habitat conditions. The gradual decrease of aggregation intensity with increasing age might be caused 


by self-thinning, or thinning effects as a result of intensified intra- or inter-species interactions. 
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种 群 结构 与 动态 一 直 是 生态 学 研究 的 核心 内 容 … 。 种 群 是 群落 的 基本 组 成 部 分 ,种 群 结构 的 变化 对 和 群 
落 特征 产生 直接 影响 ,能 客观 地 表征 群落 的 发 展 和 演变 趋势 。 植 物种 群 的 生物 学 和 生态 学 特性 是 植物 对 
环境 条 件 长 期 适应 和 选择 的 结果 ,种 群 大 小 或 数量 在 时 空 太 度 上 的 动态 变化 反映 了 种 群 的 配置 和 发 展 趋势 ， 
体现 了 种 群 和 环境 间 的 交互 性 关系 及 其 在 群落 中 的 地 位 和 作用 “” 。 因 此 ,解析 植物 种 群 的 结构 与 动态 对 阐 
明 群 沙 的 演 符 路 线 以 及 生态 系统 的 结构 和 功能 具有 重要 的 意义 。 

红 树 林 是 生长 于 热带 和 亚 热 惠 海关 漳 间 带 、 受 海水 周期 性 浸 海 的 木 本 植物 群落 , 兼 具有 陆地 生态 和 海洋 
生态 特性 ,是 海岸 重要 生态 关键 区 ” 。 作 为 海岸 潮 间 带 特殊 的 植被 生态 系统 , 红 树林 在 防风 消 浪 ` 固 岸 护 堤 、 
维护 生物 多 样 性 和 沿海 生态 安全 等 方面 发 挥 着 重要 作用 。 我 国 红 树林 主要 分 布 于 广东 广西 海南 福建 和 人 台 
湾 等 省 区 ,其 中 广西 的 红 树 林 主 要 位 于 北部 湾 海 岸 市 的 珍珠 湾 BRIN 湾 和 英 罗 党 等 地 以 H ‘ey BE ( Avicennia 
marina ) 、 桐 花 树 ( Aegiceras corniculatum ) , ®K Hin ( Kandelia obovata ) , 21. Y& Bi ( Rhizophora stylosa ) Fl AX Pi 
( Bruguiera gymnorrhiza) 等 植物 为 主 ” 1。 国内 外 学 者 和 政府 部 门 一 直 高 度 关注 广 西 红 树 林 的 保护 .恢复 与 
合理 利用 “”。 然 而 ,伴随 海岸 带 人 为 干扰 和 全 球 变化 因素 的 加 剧 ,广西 红 树 林 生 态 系统 遭受 诸多 负面 因素 
的 制约 ,如 生境 丧失 和 破碎 化 .过度 利 用 环境 污染 和 外 来 物种 人 侵 等 ,部 分 地 区 红 树林 呈现 逐步 衰退 甚至 消 
失 殖 尽 的 局 面 “”。 广西 红 树 林 面 积 由 1960/1976 年 的 9062.5hm KEE 2010 年 的 7054.3hm , it 50 年 红 树 
林 面 积 减少 了 22.16% ,平均 每 年 减少 0.53% ” 。 近 些 年 ,通过 人 工 红 树林 造林 措施 的 积极 实施 ,广西 部 分 潍 
涂 的 红 树 林 面 积 呈 现 一 定 程度 的 稳 中 有 增 态势 "Wm 。 然 而 ,现存 的 天 然 红 树林 面积 仍然 面临 逐年 减少 的 威 
胁 , 其 科学 研究 和 保育 工作 还 吸 待 加强。 

我 国学 者 对 广西 红 树林 开展 过 较 多 生态 学 研究 开 作 。 例 如 , 林 鹏 等 较 早 关注 广西 红 树 林 , 在 红 树 
林 的 植物 种 类 组 成 、 群 沙 类 型 .生物 量 与 生产 力 特 征 和 演 鞠 规律 等 方面 开展 过 芮 基 性 基础 研究 工作 ,为 科学 认 
识 广 西 红 树林 做 出 了 重要 贡献 。 范 航 清 等 ”在 红 树 林 分 布 与 结构 .生态 恢复 与 重建 、. 病 虫害 的 防 控 等 方 
面 持续 进行 过 大 量 富有 成 效 的 研究 工作 。 此 外 ,, 深 士 楚 “* 何 斌 源 等 ” 、 李 春 干 等 “分 别 在 红 树 植物 种 群 
和 群落 结构 .生理 生态 以 及 遥感 面积 监测 等 方面 开展 过 积极 探索 工作 。 上 述 学 者 主要 侧重 红 树林 恢复 与 重建 
措施 以 及 大 尺度 时 空 分 布 演变 等 方面 妍 究 ,而 对 种 群 和 群落 层面 的 基础 研究 多 见于 十 年 前 的 早期 文献 报 着 。 
近 些 年 ,广西 红 树林 面临 气候 变化 和 人 为 干扰 等 多 重复 杂 的 环境 胁迫 , 咕 需 在 变化 环境 下 持续 开展 红 树 林 结 
构 和 动态 的 长 期 生态 学 研究 ,如 红 树 植物 的 种 群 结构 和 分 布 格局 的 动态 监测 ,将 有 助 于 及 时 擎 握 红 树林 植物 
种 群 和 群落 结构 现状 ,预测 其 发 展 趋势 ;为 科学 保护 和 管理 红 树 林 提 供 理论 和 实践 文 持 。 

广西 北仑 河口 国家 级 保护 区 位 于 我 国 大 陆 海 岸 线 最 西南 端的 沿海 地 带 ,该 保护 区 分 布 有 我 国 唯一 的 连 片 
面积 最 大 的 边境 红 树 林 生 态 系 统 ,为 研究 天 然 红 树林 生态 系统 结构 与 功能 提供 珍 贯 样本 。 近 年 来 ,对 北仑 河 
口红 树林 开展 的 生态 学 方面 研究 相对 较 少 , 仅 在 红 树 植物 群落 组 成 ”以 及 红 树 林 生 态 恢 复 和 重建 ”等 方 
面 开 展 过 一 定 人 研究 斑 作 ,而 针对 红 树 植物 的 种 群 结构 和 动态 方面 , 至今 鲜 有 报道 。 植 物种 群 的 年 龄 结构 生命 
Be 存活 曲线 、 格 局 强度 和 时 间 序 列 预测 等 分 析 手 段 是 进行 种 群 结构 与 动态 分 析 的 重要 方法 ,借助 这 些 方法 可 
以 分 析 种 群 的 生存 状态 ,揭示 种 群 和 群落 的 发 展 趋势 ”” 。 本 研究 采用 上 述 分 析 方 法 对 北仑 河口 保护 区 秋 
让 He AE A EA ACG 4 种 优势 红 树 植物 的 种 群 结构 和 动态 进行 分 析 和 预测 , 叶 在 阐明 北仑 河口 红 树 植物 
种 和 群 与 群落 的 结构 特征 和 动态 变化 规律 以 及 潜在 的 驱动 机 制 ,为 广西 红 树 林 生 态 系统 的 保护 与 恢复 提供 基础 
资料 和 科学 依据 。 


1 研究 区 概况 


北仑 河口 国家 级 自然 保护 区 (21°31'00” 一 21°37'30”N ,108°00’30” 一 108°16'30'E) 地 处 广西 防城港 市 和 东 
兴 市 海域 ,东南 临 北部 湾 ,西南 与 越南 毗邻 ,由 东 到 西 跨 越 珍 珠 湾 .江平 三 名和 北仑 河口 , 岸 线 长 105 km ,滩涂 
面积 53 km’ , 现 有 红 树 林 面 积 约 1274 hm? ,其 中 1081 hm2? 红 树林 分 布 于 珍珠 湾内 2 。 该 地 区 的 气候 属于 南亚 
热带 海洋 季风 气候 ,年 平均 气温 22.3% ,极端 最 高 温 37.8% ,极端 最 低温 2.8% ,年 平均 降水 量 2220.5 mm ,年 
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HZR EN 1400 mm; 海域 的 潮汐 类 型 为 正规 全 日 泣 ,多 年 平均 调 差 2.22 m( 以 黄海 基准 面 起 算 ) ,最 大 测 差 
5.64 m ,多 年 平均 潮 位 0.34 m ,海水 年 平均 温度 23.5% , 盐 度 23.1%o2 。 保 护 区 现 有 红 树 植物 16 种 ,其 中 真 红 
树 11 种 ,伴生 植物 5 种 , 除 稼 见 红 树 植 物 秋 着 、 桐 花 树 白骨 壤 和 木 槛 外 ,还 包括 有 红海 槛 海 漆 (Excoecaria 


agallocha) 、 榄 李 ( Lumnitzera racemosa) \% W% (Acanthus ilicifolius) IME Æ% BX ( Acanthus ebracteatus ) 等 。 


2 研究 方法 


2.1 样 地 设置 与 调查 

对 广西 北仑 河口 保护 区 红 树 林 进 行 全 面 考察 的 基础 上 ,于 2015 年 4 一 10 月 选取 珍珠 湾 天 然 红 树林 分 布 
相对 集中 区 域 ,依据 红 树 植物 的 分 布 规律 在 高 中、 低潮 带 随 机 建立 20 mx20 m 的 固定 样 地 12 个 (每 个 潮 禹 
3 一 5 样 地 ,每 个 样 地 间隔 50 m 以 上 ) ,将 每 个 样 地 划分 为 4 个 10 mx10 m 的 样 方 调查 单元 ,并 使 用 PVC 管 每 
间隔 5 m 进行 样 方 标记 ,对 样 方 内 所 有 基 径 ( 板 状 根 和 支柱 根 上 方 1 em Xb) S1 cm WYP ARE AN H BE 
个 体 以 及 胸径 三 1 cm 的 木 槛 个 体 进行 编号 登记 ,并 记录 其 名 称 .高度 .胸径 、 基 径 5X 相 对 坐标 等 指标 ,对 于 基 径 
或 胸径 <1 cm 的 幼苗 只 记录 种 名 和 高 度 , 同 时 记录 每 个 样 地 地 理 坐 标 滩涂 类 型 .干扰 程度 和 土壤 性 质 等 环境 
指标 。 
2.2 ”数据 分 析 
2.2.1 高 度 级 和 大 小 级 结构 

以 1.0 m 为 一 个 高 度 级 将 秋 谣 、 木 榄 ,白骨 壤 和 桐 花 树 的 高 度 结 构 划 分 为 5 级 ( [级 0.0 一 1.0 m, I 
1.0 一 2.0 m, MÆ 2.0 一 3.0 m, VX 3.0—4.0 m,V 级 4.0 一 5.0 m) ,分 级 统计 株数 i 

虽然 植物 的 径 级 或 大 小 级 不 能 直接 表征 种 群 的 龄 级 特征 ,但 在 相似 的 生境 条 件 下 , 龄 级 和 大 小 级 对 环境 
的 反应 规律 具有 一 定 的 一 致 性 。 因 而 ,在 种 群 年 龄 难以 准确 获取 的 情况 下 ,多 数学 者 采用 径 级 或 大 小 级 代替 
龄 级 分 析 种 群 的 结构 和 动态 特征 OO! 。 北 仑 河 唱 和 种 红 树 植物 的 生长 习性 差异 明显 ,其 中 木 槛 为 有 独立 主干 
的 小 乔木 ,而 秋 茄 、 桐 花 树 和 白骨 壤 个 体 呈 多 彰 术 的 低 矮 灌木 状 。 因 此 ,为 合理 地 划分 大 小 级 ,以 胸径 划分 木 
效 种 群 的 大 小 级 结构 ,而 其 余 3 种 以 基 径 大 小 进行 划分 。 由 此 ,本 文 对 4 种 红 树 植物 大 小 级 的 界定 方法 为 :将 
基 径 <1 cm 的 幼苗 , 按 其 高 度 划 分 为 2 级 ,1 级 ;0< 高 度 <0.5 m IK: BE SO5S m, 对 于 基 径 三 1 em 的 秋 茄 、 
桐 花 树 和 白骨 壤 个 体 , 基 径 每 增加 3jcni 划分 为 4 级 ,合计 划分 为 8 级 ,对 于 胸径 三 1 cm 的 木 槛 个 体 ,胸径 每 增 
加 3 cm 划分 为 1 级 ,同样 可 划分 为 8 级 。 
2.2.2 静态 生命 表 与 存活 曲线 

参考 魏 新 增 等 ”对 静态 生命 表 的 编制 方法 ,分 别 编制 4 种 红 树 植物 的 种 群 静态 生命 表 , 其 参数 包括 XX 为 
大 小 级 ,在 静态 生命 表 中 替代 年 龄 等 级 ;入 为 在 X 大 小 级 内 出 现 的 个 体 数 ;为 标准 化 的 存活 数 ,L= (N+ 
和 41)/2;lg 为 了 取 以 10 为 底 的 对 数 ; 记 为 从 X 到 X+1 大 小 级 的 死亡 数 ,Dy= 和 WV- 和 Wwi;Qy 为 从 X 到 X+1 大 小 级 
的 死亡 率 ;Q =Dy/Ny T HAX 大 小 级 起 超过 X 大 小 级 的 存活 个 体 总 数 ,了 = DL, ; 羽 为 生命 期 望 ,表示 第 X 大 小 
级 的 个 体 在 未 来 所 能 存活 的 平均 年 数 , 思 .=7T./N。 以 X 为 横 坐 标 、lgL 为 纵 从 标 ,绘制 4 种 红 树 植物 种 群 的 存 
Te HAZ 
2.2.:3 ”时 间 序 列 分 析 

时 间 序 列 分 析 在 病虫害 树木 生长 等 方面 具有 较 高 的 预测 准确 性 ,在 植物 种 群 动 态 预测 方面 也 得 到 广泛 
采用 并 具有 较 高 的 预测 能 力 和 可 靠 性 ”i 。 本 文采 用 时 间 序 列 分 析 中 的 一 次 移动 平均 法 对 4 种 红 树 植物 种 
群 年 龄 结构 进行 预测 ,其 计 测 方法 如 下 : 


式 中 ,n 为 需要 预测 的 时 间 ( 本 文 为 龄 级 时 间 ), (1) 表 示 1 次 移动 平均 ,t 代表 龄 级 , X, 为 大龄 级 内 的 个 体 数 
量 , MSO RANA AK n MAB TAG t 龄 级 的 种 群 大 小 。 本 文 对 经 过 2.4、6 .8 龄 级 时 间 后 的 种 群 各 龄 级 
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的 个 体 数量 进行 预测 。 
2.2.4 空间 分 布 格局 

综合 运用 平均 拥挤 度 (m* ) MEHO) 、 聚 块 性 指数 (mm /m) Cassie 指标 ( C, ) 扩散 系数 (C) 、 负 二 项 
参数 (K) 和 格林 指数 ( G1)7 种 聚集 强度 指数 分 析 4 种 红 树 植物 不 同 大 小 级 种 群 的 空间 分 布 格局 。 其 中 ,平均 
拥挤 度 m* 表示 个 体 在 样 地 中 的 邻 体 数 ,表征 个 体 的 拥挤 程度 ,其 数值 越 大 表示 聚集 程度 越 高 ;丛生 指 标 <0 
时 表示 种 群 为 均匀 分 布 ,C=0 为 随机 分 布 ,C> 0 为 聚集 分 布 ; 聚 块 性 指数 mm" /m< 1 时 判定 为 逼近 均匀 分 布 ， 
m*/m=1 时 为 随机 分 布 ,mm /m> 1 时 为 逼近 聚集 分 布 ;Cassie 指标 C,< 0 时 为 均匀 分 布 ,C, =0 为 随机 分 布 ， 
C> 0 为 聚集 分 布 ;扩散 系数 C< 1 时 种 群 趋 于 均匀 分 布 ,C= 1 趋 于 随机 分 布 ,C> 1 趋 于 聚集 分 布 ; 负 三 项 参 
数 K< 0 时 趋 于 均匀 分 布 ,K > 0 时 趋 于 聚集 分 布 , 当 K 一 +% (一 般 为 8 以 上 ) 则 通 近 随机 分 布 ;格林 指数 -Cr 值 
介 于 0 一 1 ZA , GI REF 0 时 表示 逼近 随机 分 布 , 趋 于 1 时 为 到 近 最 大 聚集 分 布 。7 种 格局 强度 指数 的 计算 结 
果 可 进行 对 比分 析 , 以 确保 种 群 分 布 格局 结果 的 准确 性 和 可 靠 性 。 上 述 聚 集 强度 指数 的 具体 计 测 方法 可 参见 
SCHR?! 


3 结果 和 分 析 


3.1 种群 的 高 度 结 构 
调查 表明 ,12 个 样 地 仅 出 现 秋 茹 . 桐 花 树 .白骨 壤 和 木 榄 4 种 红 树 植物 ,这 4 种 红 树 植物 也 是 北仑 河口 保 
护 区 红 树 林 的 优势 种 。 高 度 结构 分 析 表 明 ( 图 1) ,4 种 红 树 植物 的 高 度 均 在 5.0m 以 下 。 其 中 ,白骨 壤 高 度 级 
I 级 最 少 ( 仅 2 PR) ,于 级 最 多 (324 PR) ,分 别 占 个 体 总 数 的 0.34% FM 54.65% 5 木 榄 I 级 个 体 数 最 多 ( 1911 
Pe) , 占 个 体 总 数 的 64.60% ,其 余下 MINV, V 级 株数 分 别 为 506 R377 株 、155 株 和 9 株 , 分 别 占 个 体 总 数 的 
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图 1 北仑 河口 4 种 红 树 植物 种 群 的 高 度 结构 


Fig.1 Population height structure of four mangrove plants in Beilun Estuary 
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17.11% 12.75% 5.24% 和 0.30% 。 秋 茄 高 度 级 工 级 (1291 株 ) 和 亚 级 (673 株 ) 个 体 数 较 多 , 占 总 数 的 54.96% 
和 28.65%。 桐 花 树 高 度 级 主要 集中 在 1 级 (835 株 ) 和 开 级 (1183 PR) , 占 比 37.66% 和 53.36%。 秋 茄 和 桐 花 
树种 群 都 没有 株 高 大 于 4.0 m 的 植株 。 上 述 结果 表明 ,4 种 红 树 植物 高 度 结构 中 , 木 榄 种 群星 现 典 型 倒 J 形 结 
FA , 秋 茄 种 群星 双 峰 型 ,说 明 其 幼苗 和 幼 树 较为 丰富 ,种 群 更 新 良好 ; 桐 花 树种 群 更 新 受到 一 定 阻力 ,成 年 植株 
相对 较 少 ,但 能 维持 一 定 幼苗 数 , 种 群 相对 稳定 ;白骨 壤 种 群 个体 数 相对 较 少 且 没 有 幼苗 ,种 群 更 新 不 良 ,呈现 
较为 明显 的 衰退 趋势。 
3.2 种群 的 大 小 级 结构 

由 大 小 级 结构 分 析 表 明 ( 图 2) ,白骨 后、 木 槛 和 桐 花 树种 群 个 体 数 量变 化 均 存 在 一 个 峰值 , 木 榄 正 级 的 个 
体 数 最 多 ( 1336 PR) , 占 个 体 总 数 的 42.90% ,白骨 壤 和 桐 花 树种 群 都 是 区 级 的 个 体 数 最 多 (198 株 和 791 株 )” 
分 别 占 个 体 总 数 的 33.33% 和 35.55% ; 而 秋 茄 个 体 数 的 变化 存在 两 个 峰值 ,分 别 是 工 级 (733 PR) FIV BK ( 462 
株 ) ,但 是 工 级 的 个 体 数 要 明显 多 于 区 级 的 个 体 数 。 大 小 级 结构 比较 完整 的 是 木 槛 和 秋 茄 种群, 而 白骨 壤 和 
桐 花 树 种 群 都 存在 不 同 的 大 小 级 缺失 。 与 高 度 级 结构 相 比 ,大 小 级 结构 进一步 表明 ,北仑 河曲 白骨 壤 种 群 属 
于 典型 衰退 型 种 群 , 桐 花 树种 群 有 逐渐 衰退 趋势 ,而 木 槛 和 秋 茄 种 群 属于 增长 型 种 群 。 
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图 2 北仑 河口 4 种 红 树 植物 种 群 的 大 小 级 结构 


Fig.2 Population size class structure of four mangrove plants in Beilun Estuary 


3.3 种 群 的 静态 生命 表 

由 静态 生命 表 可 看 出 ( 表 1) ,白骨 壤 的 1 、[[、 了 级 个 体 数 均 小 于 其 后 面 一 级 ,导致 出 现 死亡 率 为 负 值 ,但 
从 第 V 级 开始 ,白骨 二 的 死亡 率 随 着 大 小 级 的 增加 呈 上 升 趋势 ,在 第 VI 级 时 出 现 一 个 高 峰 , 在 第 媒 级 时 达到 最 
大 值 ,这 与 存活 数 一 栏 第 谋 级 白骨 壤 数 量 极 少 相符 合 。 日 骨 壤 第 了 级 生命 期 望 最 高 , 随 着 龄 级 的 增加 生命 期 
望 值 呈 递减 趋势 。 木 榄 的 工 级 个 体 数 要 小 于 其 后 一 级 , 秋 茄 的 焉 级 个 体 数 小 于 其 后 一 级 ,导致 木 榄 工 级 的 死 
疡 率 和 秋 茄 的 亚 级 均 出 现 负 值 ,但 木 槛 从 第 开 级 开始 , 秋 茄 从 第 尽 级 开始 ,死亡 率 也 是 随 着 龄 级 的 增 大 而 增 
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加 。 桐 花 树 的 工 工 ` 焉 级 个 体 数 均 小 于 其 后 面 一 级 ,也 导致 出 现 死亡 率 为 负 值 ,但 与 白骨 坏 不 同 的 是 , 桐 花 树 
的 死亡 率 在 第 、V 、VI 大 小 级 相同 均 为 0.9,3 个 龄 级 的 生命 期 望 值 也 相近 。 种 群 静 态 生 命 表 表明 ,4 种 红 树 
植物 种 群 不 同龄 级 的 存活 量 差别 较 大 ,存活 量 一 般 随 龄 级 的 增加 未 渐 减 少 。 白 骨 壤 和 桐 花 树 第 1 TL A MD 
个 体 数 均 小 于 其 后 面 一 级 , 导致 死亡 数 和 死亡 率 均 出 现 较 高 的 负 值 ,而 木 槛 和 秋 茄 幼年 阶段 的 死亡 率 均 较 
低 。4 种 红 树 植物 的 生命 期 望 往往 在 第 1 、 芷 或 亚 级 较 高 ,随后 逐步 递减 。 

表 1 北仑 河口 4 种 红 树 植物 的 静态 生命 表 


Table 1 Static life tables of four mangrove plants in Beilun Estuary 


标准 化 存活 数 ”标准 化 存活 死亡 数 


种 群 大 小 级 FETA Standardized 数 对 数 Standardized 存活 总 数 , E 
esis on Se Survival | 和 人 Mortality Total Bumper Life expectation 
pce. T Ly Ly lgly mortality Dy Ox a age Ex 
HEIR I 0 1 0.0 -2 = 594 aah 
A. marina I 2 85 1.9 -166 -83.0 594 297.0 
亚 168 183 2.3 -30 -0.2 592 3.5 
NV 198 163.5 2.2 69 0.3 424 2.1 
V 129 99.5 2.0 59 0.5 226 1.8 
yI 70 44.5 1.6 51 0.7 97 1.4 
VI 19 13.5 1.1 11 0.6 27 1.4 
Vil 8 458.5 2.7 -901 =112:6 8 1.0 
木 槛 I 909 1122.5 3.1 -427 -0.5 3114 3.4 
B. gymnorrhiza I 1336 935 3.0 802 0.6 2205 1.7 
ll 534 386.5 2.6 295 0.6 869 1.6 
NV 239 149.5 2.2 179 0.7 335 1.4 
V 60 42.5 1.6 35 0.6 96 1.6 
VI 25 17.5 1:2 15 0.6 36 1.4 
VI 10 5.5 0.7 9 0.9 11 1.1 
Vl 1 367 2.6 -732 -732.0 1 1.0 
RAI I 733 663 2.8 140 0.2 2437 3.3 
K. obovata I 593 395.5 2.6 395 0.7 1704 2.9 
ll 198 330 25 -264 -1.3 1111 5.6 
IV 462 367 2.6 190 0.4 913 2.0 
V 272 188.5 2.3 167 0.6 451 1.7 
yI 105 71 1.9 68 0.6 179 1.7 
yil 37 37 1.6 0 0.0 74 2.0 
\ll 37 164 22 -254 -6.9 37 1.0 
桐 花 树 I 291 341.5 2.5 -101 -0.3 2226 7.6 
A. corniculatum I 392 514.5 2 -245 -0.6 1935 4.9 
ll 637 714 2.9 -154 -0.2 1543 2.4 
IV 791 446 2.6 690 0.9 906 1.1 
V 101 56.5 1.8 89 0.9 115 1.1 
yI 12 6.5 0.8 11 0.9 14 1.2 
yI 1 1 0.0 0 0.0 2 2.0 
ll 1 0.5 -0.3 1 1.0 1 1.0 


3.4 种 群 的 存活 曲线 

存活 曲线 一 般 分 成 3 种 类 型 ,Deevey 工 型 ( 凸 型 ) 表 示 种 群 中 大 多 数 个 体 均 能 达到 其 平均 生理 寿命 ,在 达 
到 平均 寿命 时 几乎 同时 死亡 ,Deevey 了 型 (对 角 线 型 ) 表示 种 群 中 的 各 龄 级 个 体 具 有 相同 的 死亡 率 ,Deevey 耿 
型 (四 型 ) 表 示 种 群 中 的 幼体 死亡 率 较 高 ,以 后 龄 级 个 体 的 死亡 率 低 而 稳定 。 从 图 3 可 看 出 ,白骨 壤 种 群 的 
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存活 曲线 属于 Deevey I 型 ,幼苗 ( 工 级 ) 存 活 率 低 , 开 级 
开始 存活 率 有 所 升 高 , 亚 级 存活 率 最 高 ,之 后 存活 率 开 
始 下 降 , 至 证 级 死亡 率 达 到 最 大 值 。 桐 花 树 幼苗 存活 率 
偏 低 , 存活 率 最 大 值 出 现在 三 级 ,其 存活 曲线 介 于 
Deevey I 型 和 Deevey 开 型 之 间 。 木 槛 和 秋 茄 种 群 的 存 
活 曲线 属 Deevey 工 型 , 木 槛 和 秋 茹 的 存活 率 的 最 大 值 
均 出 现在 幼 盏 阶段 ,但 是 秋 匣 种 群 在 人 V 级 出 现 一 个 峰 
值 , 而 木 榄 种群 的 存活 率 是 逐渐 减 小 的 。 上 述 结 末 表 
明 ,白骨 壤 种 群 个 体 均 能 达到 其 平均 生理 寿命 ,在 达到 
平均 寿命 后 几乎 同时 死亡 , 桐 花 树 幼 龄 期 死亡 率 偏 高 ， 
中 龄 期 后 死亡 率 逐 渐 接 近 ,而 秋 茄 和 木 槛 种 群 中 的 各 龄 
级 个 体 具 有 相对 一 致 的 死亡 率 。 

3.5 ”种群 的 时 间 序 列 分 析 


时 间 序 列 分 析 结 果 表 明 ( 表 2) ,在 经 历 2.4、6、8 龄 级 之 后 ,日 骨 壤 各 龄 级 种 群 出 现 数量 降低 或 和 完 增加 后 
降低 的 趋势 ,例如 ,第 让 龄 级 由 现在 的 70 株 增加 到 4 龄 级 后 的 141 株 ,6 龄 级 又 降低 至 95 株 , 总 的 趋势 是 耕 干 
龄 级 后 种 群 多 度 逐 步 降低 ;除开 龄 级 种 群 数量 在 2 龄 级 后 有 所 下 降 外 , 木 槛 各 龄 级 种 群 数 量 均 呈现 快速 的 增 
长 ,如 媒 龄 级 种 群 仅 1 株 ,8 龄 级 后 转变 为 389 株 ; 秋 茄 各 龄 级 种 群 数量 也 的 出 现 增长 趋势 ,但 增长 速度 相对 
较 缓 ; 桐 花 树 不 同龄 级 种 群 出 现 不同 的 发 展 趋势 ,其 中 下、 亚 JV 龄 级 种 群 数量 逐步 降低 , V 、 三 、 碍 龄 级 种 群 逐 
步 增 加 。 由 时 间 序 列 分 析 可 看 出 ,白骨 塘 种 群 未 来 种 群 数量 将 明显 降低 ,种群 逐步 衰退 ; 桐 花 树 种 群 幼年 个 体 
数 降低 而 成 年 个 体 数 趋 增 , 在 未 来 能 维持 一 定 的 种 群 更 新 能 力 ,种 群 数量 会 表现 为 稳 中 有 降 ; 木 槛 和 秋 茄 幼年 
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图 3 北仑 河口 4 种 红 树 植物 种 群 的 存活 曲线 


个 体 较 多 ,各 龄 级 种 群 补 充 恨 好 ,因此 未 来 种 群 数量 将 趋 于 增加 。 


表 2 北仑 河口 4 种 红 树 植物 种 群 动态 变化 的 时 间 序 列 分 析 


Table 2 Time sequence analysis of age structure of four mangrove plants populations in Beilun Estuary 


Fig.3 Survival curves of four mangrove plants in Beilun Estuary 


两 龄 级 后 的 四 龄 级 后 的 六 龄 级 后 的 八 龄 级 后 的 
ae yee ey per 
wo ma Pap ee oe a Ge ae ee ae 
Emu oo Pagey day after two age after four age after six age after eight age 
class M, ‘P class M,” class Me” class M” 
白骨 霹 I 0 
A. marina Il 2 1 
ll 168 85 
NV 198 183 92 
V 129 164 124 
VI 70 100 141 95 
VI 19 45 104 98 
ll 8 14 57 99 74 
木 槛 I 909 
B. gymnorrhiza I 1336 1123 
I 534 935 
IV 239 387 755 
V 60 150 542 
VI 25 43 215 517 
VI 10 18 84 367 
Vil 1 6 24 145 389 
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续 表 
两 龄 级 后 的 四 龄 级 后 的 六 龄 级 后 的 八 龄 级 后 的 
per rere pee ALES 
etn mi a eee E mre a 
Bopvinuon es Piman da after two age after four age after six age after eight age 
class M,” class M,” class Me” class M” 
BK iil I 733 
K. obovata I 593 663 
TI 198 396 
IV 462 330 497 
V 272 367 381 
VI 105 189 259 394 
Vl 37 71 219 278 
Vl 37 37 113 185 305 
桐 花 树 I 291 
A. corniculatum I 392 342 
Il 637 515 
V 791 714 528 
V 101 446 480 
VI 12 57 385 371 
WL 1 7 226 322 
Vl 0 1 29 257 278 


3.6 种 群 的 空间 分 布 格局 

综合 7 种 格局 强度 指数 的 计 测 结果 表明 ( 表 -37)- 除 林 榄 三 级 和 桐 花 树 碍 级 种 群 属 随机 分 布 外 ,4 种 红 树 
植物 不 同龄 级 种 群 均 表现 出 较 高 的 聚集 强度 ,不 同龄 级 的 聚集 程度 有 所 差异 ,但 总 体 表 现 为 聚集 强度 随 种 群 
龄 级 的 增加 而 逐渐 降低 。 上 述 结果 表明 ;北仑 河 白 红 树 林 4 种 红 树 植物 种 群星 现 明显 的 空间 聚集 分 布 ,这 种 
聚集 特征 可 能 与 其 繁殖 特性 以 及 生境 的 异 质 性 有 关 。 


表 3 北仑 河口 4 种 红 树 植物 种 群 的 空间 分 布 格局 
Table 3 Population distribution patterns of four mangrove plants in Beilun Estuary 


平均 拥挤 度 聚 块 性 指数 


种 群 大 小 级 e E T Å a 结果 
Papali Size class hiing lumping ide Cassie Titius hp bionmial Green Result 
(X) bo \ index (J) Co index (C4) index (C) parameter index (GI) 
(K) 
白骨 壤 I = = — — = = — — 
A. marina I 1.04 1.00 25.00 24.00 2.00 0.04 0.01 A 
Hit 19.89 16.39 5.68 4.68 17.39 0.21 0.17 A 
NV 16.93 12.81 4.11 3.11 13.81 0.32 0.13 A 
V 10.64 7.95 3.96 2.96 8.95 0.34 0.08 A 
VI 4.92 3.46 3.37 2.37 4.46 0.42 0.03 A 
WI 1.95 1.55 4.92 3.92 2.55 0.26 0.02 A 
Vl 1.04 0.87 6.23 5.23 1.87 0.19 0.01 A 
ARB I 52.94 34.00 2.80 1.80 35.00 0.56 0.34 A 
B. gymnorrhiza I 78.28 50.45 2.81 1.81 51.45 0.55 0.51 A 
ll 32.73 21.60 2.94 1.94 22.60 0.52 0.22 A 
NV 20.07 15.09 4.03 3.03 16.09 0.33 0.15 A 
V 4.42 3.17 3.54 2.54 4.17 0.39 0.03 A 


http ://www.ecologica.cn 


9 期 胡 刚 ”等 :广西 北仑 河口 红 树 植物 种 群 结构 与 动态 特征 3031 


HZA% 
= 大 小 级 。 TORRE angg ARIA Cassie 指标 扩散 系数 eget。 格林 小 pi 
Pa palatian Size class wE Cinmping aie . Cassie De bionmial . Green Peak 
(Xx) (m*) index (/) Ge index (Cy) index (C) parameter index ( GI) 
(K) 
VI 1.15 0.63 2.22 22 1.63 0.82 0.01 A 
yi 0.43 0.22 2.04 1.04 1,22 0.96 0.00 A 
Vl 0.02 0.00 1.00 0.00 1.00 oo 0.00 R 
BAI I 51.09 35.82 3.35 2.35 36.82 0.43 0.36 A 
K. obovata I 36.12 23.77 2.92 1.92 24.77 0.52 0.24 A 
ll 14.70 10.57 3.56 2.56 11.57 0.39 0.11 A 
IV 19.72 10.09 2.05 1.05 11.09 0.95 0.10 A 
V 11.65 5.99 2.06 1.06 6.99 0.95 0.06 A 
VI 6.61 4.42 3.02 2.02 5.42 0.49 0.04 A 
yi 2.93 2.16 3.80 2.80 3.16 0.36 0.02 A 
Vil 4.20 3.43 5.45 4.45 4.43 0.22 0.03 A 
桐 花 树 I 27.26 21.20 4.50 3.50 22.20 0:29 0.21 A 
A. corniculatum I 31.03 22.86 3.80 2.80 23:86 0.36 0.23 A 
ll 49.96 36.69 3.76 2.76 37.69 0.36 0.37 A 
IV 71.57 55.09 4.34 3.34 56:09 0.30 0.56 A 
V 6.91 4.81 3.29 2.29 5.81 0.44 0.05 A 
VI 3.76 3.51 15.04 14.04 4.51 0.07 0.04 A 
yi 0.02 0.00 1.00 0.00 1.00 oo 0.00 R 
Vil = _ Se » EE — = 


TEA: 38422740 Aggregated distribution;R: 随 机 分 布 Random distribution 


4.1 红 树 植物 的 种 群 结构 与 动态 

种 群 结构 受到 生物 (如 种 内 和 种 间 苋 竺 .病虫害 和 人 为 干扰 等 ) 与 非 生 物 ( 如 土壤 理化 性 质 .光照 等 ) 诸 多 
因 系 的 共同 影响 ,分 析 种 群 结构 有 助 于 推断 种 群 的 动态 过 程 及 其 潜在 的 生态 学 机 制 , 是 揭示 种 群生 存 现 状 和 
更 新 策略 的 重要 途径 之 二 “*” 。 本 研究 基于 高 度 和 大 小 级 结构 .静态 生命 表 存活 曲线 以 及 时 间 序 列 预测 等 
分 析 方 法 均 较 为 一 致 地 表明 ,北仑 河口 4 种 红 树 植物 中 ,日 骨 壤 种 群 属于 明显 的 衰退 型 种 群 , 桐 花 树种 群 稳 中 
有 降 ,而 秋 匣 和 木 槛 属于 典型 的 增长 型 种 群 。 有 学 者 认为 ,白骨 壤 种 群 主要 分 布 于 低 漳 带 ,是 红 树 群落 演 蔡 的 
最 前 期 先锋 树种 , 桐 化 树种 群 分 布 于 低潮 带 和 中 调 带 ,一般 在 红 树 林 演 蔡 的 中 .前 期 阶段 出 现 , 秋 茄 多 分 布 于 
中 漳 带 ,属于 演 蔡 的 中 、 后 期 常见 种 ,而 木 槛 种群 分 布 于 高 潮 带 ,属于 典型 的 演 替 后 期 常见 种 "” 。 因 此 ,本 
研究 中 4 种 红 树 植物 的 种 群 更 新 动态 结果 很 好 地 印证 了 上 述 观 点 ,表明 红 树 植物 种 群 动态 与 红 树 植物 群落 所 
处 的 演 蔡 阶段 县 县 相关 。 移 锋 植 物 白 骨 壤 种 群 处 于 衰退 阶段 , 桐 花 树种 群 相 对 稳定 ,但 由 于 幼 备 增补 不 多 而 
出 现 桶 退 征兆 ,而 相应 地 演 蔡 中 后 期 的 秋 荔 和 木 槛 种 群 出 现 不 同 程度 的 增长 ,表明 本 次 调查 范围 内 的 红 树 林 
群落 正 处 于 演 符 的 中 期 阶段 。 

红 树 植物 种 群 的 更 新 状况 与 其 所 处 演 蔡 阶段 的 生境 条 件 密 切 相 关 。 白 骨 壤 作为 北仑 河口 红 树 林 的 先锋 
植物 ,其 隐 胎 生 繁殖 特性 和 独特 的 树 形 和 广 展 的 根系 结构 使 其 能 较 快 占据 新 生 裸 地 ,适应 性 强 , 内 、 中 外滩 均 
有 分 布 ,形成 郁 闭 的 潮 间 带 先锋 群落 “” 。 先 锋 群 落 形 成 后 , 消 弱 了 风浪 的 侵蚀 ,加 速 了 海滩 淤泥 的 累积 , 滩 泥 
化 的 土壤 开始 累积 有 机 质 , 盐 度 增加 ,为 适应 泥 质 生境 的 其 他 红 树 植物 定居 创设 了 立地 条 件 ,而 此 时 土壤 盐 度 
和 光照 环境 的 改变 致使 先锋 植物 幼苗 难以 成 功 定居 ,更 新 受阻 。 因 此 , 木 榄 、 秋 茄 等 因 显 胎生 繁殖 特性 
以 及 适应 洲 泥 生境 而 逐步 取得 优势 。 范 航 清 等 认为 北仑 河口 红 树 林 的 演 替 规 律 为 :老鼠 第、 讽 芯 和 桐 花 树 
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为 优势 种 的 群 丛 一 白骨 壤 、 桐 花 树 为 优势 种 的 群 丛 一 秋 茄 为 优势 种 的 群 丛 一 木 榄 为 优势 种 的 群 丛 一 海 漆 、 黄 
刑 和 银 叶 树 为 优势 种 的 群 从 。 因 此 ,本 研究 结果 有 力 地 支持 了 这 一 观点 , 即 北仑 河口 保护 区 现 有 的 白骨 壤 和 
白骨 壤 + 桐 花 树 群 从 将 逐步 演 蔡 为 以 木 槛 为 优势 种 的 群 从 ,如 木 槛 + 秋 茄 群 丛 . 木 槛 + 秋 茄 - 桐 花 树 群 从 或 木 槛 
群 从 。 

除了 生境 条 件 外 ,种 内 和 种 间 苋 争 、 虫 害 等 生物 因素 也 可 能 促进 日 红 树 植物 种 群 出 现 不 同 程度 的 衰退 。 
白骨 塘 先 锋 单 优 群落 形成 后 ,植株 的 竞争 力 增 强 , 对 空间 矿质 营养 和 光照 资 源 的 需求 相对 增 大 ,导致 种 群 内 
部 为 争夺 光照 空间 和 矿质 营养 而 发 生 激烈 竞争 , 种 内 竞争 产生 目 玻 作用 。 此 外 ,与 桐 花 树 、 秋 茄 的 种 间 竞 争 
也 会 导致 白骨 壤 个 体 死 亡 , 繁 殖 能 力 下 降 , 从 而 使 存活 率 和 更 新 能 力 逐 渐 降 低 。 此 外 , 近 十 余年 广西 红 树 林 几 
平 每 年 都 不 同 程度 地 遭受 病 虫 害 危 害 ,导致 红 树 植物 生长 受 限 ,严重 情况 下 出 现 红 树 林 大 面 积 死亡 全。 
此 ,虫害 也 是 调控 红 树 林 植 物种 群 动态 的 重要 因素 。 例 如 ,广州 小 斑 量 (Oligochroa cantoonella) 专 一 性 取 食 白 
上 骨 壤 的 叶片 ,对 桐 花 树 、. 秋 茄 和 木 槛 却 危 害 极 少 , 受 害 严 重 的 白骨 培植 株 有 90% 以 上 的 叶片 干枯 ,枝条 或 整 株 
逐渐 枯死 ” 。 另 外 ,白骨 培 和 桐 花 树 是 我 国 红 树林 的 主体 ,危害 这 2 种 植物 的 害虫 达 10 余 种 ,因而 白骨 塘 和 
桐 花 树 遭受 的 虫害 规模 要 远大 于 其 他 红 树 植物 。 综 上 所 述 ,北仑 河口 白骨 壤 和 桐 花 树种 群 出 现 不 同 程度 
的 退化 可 能 与 单 优 群落 种 内 和 种 间 竞 争 作 用 加 剧 以 及 红 树 林 虫 害 的 发 生 有 关 ,但 该 推论 还 有 待 进一步 验证 。 
4.2 红 树 植物 的 种 群 空间 分 布 格局 

种 群 空间 分 布 格局 是 种 群 对 环境 长 期 适应 和 选择 的 结果 ,聚集 分 布 与 生境 异 质 性 种子 的 扩散 限制 以 及 
种 内 和 种 间 竞 争 作 用 等 有 密切 关系 ,是 陆地 森林 生态 系统 中 最 为 普遍 的 植物 种 群 空 间 分 布 格局 类 型 ”|， 
本 研究 中 ,4 种 红 树 植物 不 同 发 育 阶段 种 群 普 遍 表 现 为 聚集 分 布 ,聚集 强度 随 种 群 龄 级 的 增加 而 逐渐 下 降 。 
已 有 研究 表明 ,澳门 出 仔 等 地 的 桐 花 树 A AS BRO 凡 东 深圳 福田 的 秋 茹 、 桐 花 树 和 白骨 壤 种 群 … 、 
福建 漳 江 口 的 秋 草 、 桐 花 树 和 白骨 壤 “1 ,这 些 植物 种 群 均 呈现 空间 聚集 分 布 。 此 外 ,海南 东 寨 港 的 角 果 木 
(Ceriops tagal) 种群 在 中 潮 带 和 内 潮 带 表现 为 聚集 分 布 “ ,广东 湛江 高 桥 的 红海 榄 种 群 在 中 潮 带 或 混交 林 中 
趋 于 聚集 分 布 ” 。 毕 上 所 述 , 笔 者 认为 ,受潮 间 带 生境 异 质 性 (如 , 盐 度 、 微 地 形 等 ) 和 植物 自身 生物 和 生态 
习性 (如 ,胎生 现象 等 ) 的 影响 ,局 域 尺 度 上 上 的 聚集 分 布 应 该 是 我 国 海 尾 带 红 树 植物 种 群 空间 分 布 格局 的 主要 
类 型 。 

一 般 认 为 ,在 较 小 尺度 上 ,种群 空间 分 布 格局 可 能 由 于 不 同 程度 的 种 内 或 种 间 苋 争 、 种 子 扩散 限制 等 生物 
因素 所 致 ,而 在 大 尺度 上 空间 分 布 格局 则 可 能 是 由 物种 分 布 的 异 质 性 以 及 土壤 水 分 养分 与 地 形 等 非 生 物 环 
境 的 异 质 性 造成 的 “3 。 本 研究 中 ;4 种 红 树 植物 种 群 趋 于 上 聚集 分 布 受 其 自身 的 生物 生态 学 特性 及 所 处 的 
环境 的 双重 有 影响。 虽然 白 骨 壤 和 桐 花 树 为 隐 胎 生 植 物 , 轻 且 易于 漂流 的 胎生 苗 有 利于 种 群 形成 随机 分 布 , 但 
无 性 系 繁殖 特性 以 及 样 地 地 形 的 异 质 性 也 有 助 于 聚集 格局 的 形成 。 例 如 , 深 士 楚 '” 认为 白骨 壤 种 群 的 聚 
集 分 布 与 取样 地 点 西 癌 不平 的 微 地 形 有 关 ,四 陷 的 地 形 会 截留 更 多 的 胎生 苗 , 从 而 形成 聚集 分 布 。 木 槛 和 秋 
茄 是 显 胎生 红 树 植物 ,其 胎生 幼 亩 成 熟 脱 离 母 树 后 ,在 其 豚 轴 重力 的 作用 下 ,垂直 下 落后 插入 底 泥 中 并 迅速 定 
植 “ 尖 因而 这 种 以 母树 为 中 心 的 胎生 苗 扩 散 限 制 特 性 大 大 提高 了 种 群 的 空间 聚集 性 。 此 外 ,聚集 强度 随 种 群 
龄 级 的 增加 而 逐渐 下 降 是 林木 生长 中 普遍 存在 的 现象 “1。 随 着 4 种 红 树 林 植 物种 群 年 龄 的 增 大 ,它们 对 资 
源 的 需求 逐步 增加 ,种 内 或 种 间 相 互 作用 增强 而 造成 密度 制约 性 的 自 玻 或 它 玻 作用 出 现 , 导 致 种 群 的 个 体 数 
量 递 减 ,从 而 降低 了 种 群 分 布 的 附 集 程度 。 

现 有 的 关于 红 树 林 植 物种 群 空间 分 布 格局 方面 研究 多 是 基于 小 尺度 样 地 (如 ,10 mx10 m 或 20 mx20 m 
FEHB) 分 析 所 得 结果 一 ,而 种 群 空间 分 布 格局 分 析 结 果 的 准确 性 与 取样 尺度 和 取样 地 点 选取 有 密切 关系 ， 
不 同 的 取样 尺度 和 生境 类 型 往往 会 产生 不 同 的 格局 类 型 。 因 此 ,针对 红 树 林 种 群 空间 分 布 格局 方面 研究 
要 特别 注重 取样 尺度 和 生境 类 型 选取 带 来 的 影响 。 在 红 树 林 集 中 分 布 区 建立 大 尺度 的 红 树林 固定 样 地 ,如 ， 
沿 潮 间 带 建立 100 mx300 m 样 地 (3hm2 ) 或 更 大 面积 样 地 ,可 以 涵盖 多 种 潮 间 带 类 型 和 异 质 生 境 , 并 且 可 以 基 
于 点 格局 ”小波 分 析 叶 .等 方法 探讨 时 空 尺度 与 格局 的 关系 ,这 将 可 以 更 为 合理 地 解析 红 树 植物 种 群 结 构 
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并 推断 格局 形成 的 生态 学 机 制 。 因 此 ,笔者 建议 今后 的 红 树 林 生 态 学 研究 中 应 尝试 建立 大 尺度 固定 样 地 ,并 
进行 包括 动 植物 微生物 与 环境 的 长 期 生态 监测 研究 。 
4.3 ”对 红 树 林 保 护 与 抚育 的 建议 

近 些 年 ,城市 化 .工业 污染 生物 人 侵 和 病虫害 等 多 重 因 素 致使 广西 红 树林 多 处 于 亚 健康 状态 。 作 
为 弥补 和 改善 天 然 红 树 林 逐 步 退 化 的 现状 , 近 些 年 人 工 红 树 林 的 营造 面积 不 断 扩大 ,然而 天 然 红 树林 及 其 长 
期 形成 的 生态 系统 结构 和 功能 往往 是 人 工 林 系统 无 法 比拟 的 。 因 此 , 吸 待 保护 和 抚育 物种 多 样 性 < 生 
产 力 和 生态 效益 相对 较 高 的 天 然 红 树 林 。 对 现 有 天 然 红 树林 建立 红 树 资源 信息 库 和 病虫害 预警 预报 防 控 体 
Fe ,树立 恨 好 的 信息 搜集 和 反馈 过 程 , 及 时 发 现 和 处 理 各 种 导致 天 然 红 树林 出 现 退 化 的 生态 问题 。 对 由 于 十 
扰 而 处 于 衰退 的 种 类 ,采取 人 工 抚育 措施 ,做 好 幼林 初期 的 抚育 和 保护 ,提高 幼林 的 成 活 率 和 成 林 履 盖 面 积 。 
同时 加 强 红 树 人 工 林 的 种 植 和 培育 ,多 层次 .多 角度 提高 红 树 日 身 抚育 更 新 ,有 效 提高 红 树 和 群落 的 健康 生长 。 

退化 或 受 损 生态 系统 的 恢复 目标 是 其 结构 与 功能 恢复 到 接近 干扰 前 的 水 平 ”。 得 益 于 大工 红 树 林 造 林 
措施 的 实施 , 近 些 年 广西 红 树林 分 布 面 积 保持 相对 稳定 且 出 现 一 定 幅 度 的 增长 趋势 -> ,但 红 树 林 的 人 工 恢 
复 与 重建 需要 以 现 有 的 天 然 红 树 林 种 群 和 群落 结构 特征 为 参照 系 , 人 研制 出 近 自 然 的 人 工 红 树 林 林 分 结构 和 功 
能 的 优化 配置 和 调控 技术 。 不 同 红 树 植物 具有 不 同 的 生物 学 和 生态 学 特性 并 适应 于 不 同 的 生境 类 型 。 
此 , 红 树 林 生 态 恢 复 时 需要 遵循 适 地 适 树 的 原则 ,分 析 恢 复 区 的 环境 特征 和 生态 限制 因 系 ,在 不 同 滩涂 地 带 选 

合适 的 造林 树种 和 配置 措施 ,以 乡土 树种 为 主 ,采取 多 树种 混交 和 和 弄 、 洪 结合 的 方式 构建 红 树 植物 群落 ,从 

而 增强 红 树 林 空 间 结构 复杂 性 和 群落 稳定 性 。 

广西 早期 人 工 红 树 林 造 林 以 乡土 灌木 种 桐 花 树 和 日 骨 霹 为 主 ; 近 些 年 以 小 草木 种 秋 闻 和 外 来 树种 无 淮海 
桑 (Sonneratia apetala) 为 主 "，。 对 于 早期 营造 的 处 于 退化 阶段 的 白骨 壤 和 桐 花 树 等 先锋 植物 为 主 的 低 矮 灌 
从 ,不 能 采用 间伐 、 补 植 等 改造 措施 继续 栽植 先锋 红 树 植物 ;而 是 参照 红 树林 自然 演 蔡 的 规律 ,引种 相对 高 大 
的 演 蔡 中 后 期 乔木 树种 ,如 木 槛 和 红海 槛 等 ,使 之 形成 符合 演 蔡 规律 的 秋 洪 两 层 混交 的 林 分 结构 ,从 而 提高 
群落 的 生物 多 样 性 群落 稳定 性 和 生态 效益 。 对 于 现 有 的 红 树 林 纯 林 ( 如 无 淮海 桑 林 、 日 骨 塘 林 ), 可 参考 天 
然 红 树 林 的 物种 配置 模式 ,采取 间伐 修 校 和 补 植 套 种 等 措施 增加 林 分 中 的 乡土 红 树 植物 ,形成 如 无 淮海 桑 林 
+ 红海 榄 .白骨 壤 + 秋 茄 等 混交 群落 ,从 而 提升 红 树林 的 植物 丰富 度 和 林 分 的 混交 度 ,达到 降低 病虫害 危害 程 
度 和 增强 生态 效益 的 目的 。 
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